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^ (57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting semiconductor component with a multi-layered structure (100), contain- 
ing a radiation emitting active layer (10), with electrical contacts (30, 40), for current feed to the multi-layer structure (100) and with 
a radiation transparent window layer (20). The window layer is arranged on the side of the multi-layer structure (100), facing the 
main radiating direction of the semiconductor component and comprises at least one side wall, with a first side wall part (20a), which 
i-H is inclined, concave or stepped relative to a mid-axis of the semiconductor body perpendicular to the multiple layer series. Seen 
from the multiple layer structure the side wall continues around the rear side to form a second side wall part (20b), perpendicular 
to the multiple layer structure, in other words, parallel to the mid-axis. The window layer (20) section which comprises the second 
O side wall part (20b) forms a mounting socket for the semiconductor component. The first and second side wall parts are preferably 
Q produced with a shaped edge by means of a saw blade. In a preferred optical component the semiconductor component is mounted 
^ with the window layer towards the bottom in a reflector bowl. 
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(57) Zusammenfassung: Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einer Mehrschichtsmiktur (100), die eine strahlungse- 
mittierende aktive Schicht (10) enthalt, mit elektrischen Kontakten (30, 40) zur Stromeinpragung in die Mehrschichtstruktur (100), 
und mit einer strahlungsdurchlassigen Fensterschicht (20). Die Fensterschicht ist ausscfaliesslich an der von einer Hauptabstrahlrich- 
tung des Halbleiterbauelements abgewandten Seiteder Mehrschichtstruktur (100) angeordnet und weist mindestens eine Seitenwand 
auf, die einen schrag, konkav oder stufenartig zu einer senkrecht Mehrschichtenfolge stehenden Mittelachse des Halbleiterkorpers 
hin verlaufenden ersten Seitenwandteil (20a) enthalt. Gesehen von der Mehrschichtstruktur geht im weiteren Verlauf zur Ruckseite 
hin die Seitenwand in einen senkrecht zur Mehrschichtstruktur, das heisst parallel zur Mittelachse verlaufenden zweiten Seitenwand- 
teil (20b) uber und der den zweiten Seitenwandteil (20b) umfassende Teil der Fensterschicht (20) bildet einen Montages ockel fiir 
das Halbleiterbauelement aus. Die ersten und zweiten Seitenwandteile werden besonders bevorzugt mittels eines Sageblattes mit 
Formrand hergestellL Bei einem bevorzugten optischen Bauelement ist das Halbleiterbauelement mit der Fensterschicht nach unten 
in eine Reflektorwanne montiert 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement , Verf ahren zu 
seiner Herstellung und strahlungsemittierendes optisches Bau- 
element 

Die Erfindung betrifft ein strahlungsemittierendes Halblei- 
terbauelement, bei dem einer Mehrschichtstruktur mit einer 
strahlungserzeugenden aktiven Zone eine Fensterschicht zur 
Auskopplung von Strahlung zugeordnet ist. 

Sie bezieht sich im Besonderen auf ein strahlungsemittieren- 
des Halbleiterelement mit einer auf einem SiC-basierten Auf- 
wachssubstrat auf gebrachten Nitrid-basierten aktiven Mehr- 
schichtstruktur und auf ein mit einem solchen strahlungsemit - 
tierenden Halbleiterelement ausgestatteten strahlungsemitt ie- 
renden optischen Bauelement . 

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Herstellen 
des strahlungsemitt ierenden Halbleiterelement s sowie eines 
optischen Bauelements mit einem derartigen Halbleiterkorper. 

Typischerweise werden fur strahlungsemittierende optische 
Bauelemente , insbesondere fur Lumineszenzdioden-Bauelemente , 
derzeit im Wesentlichen ausschlieSlich quaderf ormige strah- 
lungsemittierende Halbleiterelemente eingesetzt, die in der 
Regel in transprarentes VerguSmaterial eingebettet sind. Eine 
groSe Schwierigkeit bereitet hierbei der groSe Unterschied 
der Brechungsindices von ublichen Halbleitermateriaiien opti- 
scher Halbleiterelemente (n > 2,5) und den herkommlich zur 
Verfugung stehenden VerguSmaterialien (zum Beispiel Epoxid- 
harz; n Epoxy = 1,5) . Der Grenzwinkel der Totalref lexion an der 
Grenzflache zwischen Halbleiterkorper und VerguSmaterial ist 
folglich sehr klein. Dies ist Ursache dafur, daS aufgrund von 
Totalref lexion an den Chipf oberf lachen ein erheblicher Teil 
des in der aktiven Zone erzeugten Lichts nicht aus dem Halb- 
leiterkorper ausgekoppelt wird und in dessen Innerem verloren 
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geht. Bei vorgegebenem elektrischen Strom, der das Halblei- 
ter-Bauelement zur Erzeugung des Lichts durchf lieSt . ist da- 
mit die Helligkeit des Bauelements begrenzt . 

5 Bei GaN-basierten Leuchtdiodenchips , bei denen die Epitaxie- 
schichtenfolge auf einem Substrat (beispielsweise einera Sili- 
ziumcarbid-Substrat) angeordnet ist, das einen hoheren Bre- 
chungsindex aufweist als die Epitaxieschichtenf olge , tritt 
zudem das besondere Problem auf, dass bei herkommlicher qua- 
10 derartiger Chipgeometrie der durch die Substratf lanken ausge- 
koppelte Strahlunganteil in einem sehr spitzen Winkel zur 
Substrat flanke in Richtung Chipriickseite ausgekoppelt wird. 
Diese Strahlung trifft somit in einem sehr steilen Winkel und 
sehr nah am Chip auf eine Gehausemontagef lache , auf der der 
15 Chip befestigt ist. Dies zieht die Nachteile nach sich, dass 
erstens aufgrund des spitzen Einf allswinkels ein grower Teil 
der Strahlung in der Chipmontagef lache absorbiert wird und 
zweitens eine erhebliche Gefahr besteht, dass ein gewisser 
Teil dern Strahlung auf den zur Befestigung des Chips ubli- 
20 cherweise verwendeten Leitklebers trifft und von diesem ab- 
sorbiert wird. 

In der DE 198 07 758 Al ist ein strahlungsemit t ierender Halb- 
leiterkorper vorgeschlagen, bei dem zur Lichtausbeute-Erho- 

2 5 hung der aktiven Zone in der vorgesehenen Abstrahl richtung 

des Halbleiterkorpers eine sogenannte primare Fensterschicht 
nachgeordnet ist, dessen durchgehende Seitenoberf lache mit 
der Erstreckungsebene der mehrschicht igen Heterostruktur ei- 
nen stumpfen Winkel einschlieSt. Die durchgehende Seitenober- 

3 0 f lache schlieiSt mit der Ebene der aktiven Zone einen stumpfen 

Winkel zwischen 110° und 140° ein. Die primare Fensterschicht 
ist hierbei von dem Auf wachssubstrat oder von einer auf die- 
sem gesondert auf gewachsenen epitaxialen Schicht gebildet. 

35 Zusatzlich kann der Halbleiterkorper gemaS DE 138 07 758 Al 
eine weitere, sogenannte sekundare Fensterschicht aufweisen, 
die an der von der primaren Fensterschicht abgewandten Seite 
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der aktiven Zone, das heiSt an der Unterseite des Halbleiter- 
korpers, mittels Epitaxie oder Waferbonden aufgebracht ist 
und deren durchgehende Sei tenoberf lache mit der Ebene der ak- 
tiven Zone einen Winkel zwischen 40° und 70° einschlieSt. Der 
5 Halbleiterkorper weist folglich von der Oberseite zur Unter- 
seite durchgehend schrag stehende Chipflanken auf . 

Diese Chipgeometrie dient in erster Linie dazu, die parallel 
zur aktiven Zone verlaufende Oberflache des Chips groSer als 
0 die aktive Zone zu machen und zu erreichen, dafi Licht, das 
auf die schrag stehenden Seitenwande des prirnaren Fensters 
auftrifft, zur vorgesehenen Abstrahlrichtung hin vollstandig 
intern zu ref lektieren . 



5 Die sekundare Fensterschicht erfullt zusatzlich die Aufgabe, 
von der aktiven Zone nach hinten, das heiSt in Richtung Mon- 
tageflache des Halbleiterkorpers ausgesandtes Licht iiber die 
schrag stehenden Seitenf lachen der sekundaren Fensterschicht 
aus dem Halbleiterkorper auszukoppeln . 

Urn eine Auskopplung von Licht in Ruckwartsrichtung zu vermin- 
dern und dieses Licht vorzugsweise bereits im Halbleiterkor- 
per zur Vorderseite hin umzulenken, ist eine ref lekt ierende 
Beschichtung der gesamten schrag stehenden Chipflanken vorge- 
schlagen . 

Diese bekannte Chipgeometrie, die in erster Linie auf die 
Verbesserung der Lichtauskopplung iiber die Vorderseite ge- 
richtet ist, wirft insbesondere folgende Probleme auf: 

Bei der Herstellung der schragen Seitenf lachen geht 
ein erheblicher Flachenanteil der auf dem Wafer vor- 
handenen aktiven Epi taxieschichtenf olge verloren, 
weil diese mittels Herstellen eines V-formigen Gra- 
bens von der Seite der aktiven Zone her erzeugt wer- 
den . 

Die Dicke der sekundaren Fensterschicht ist stark be- 
grenzt, damit eine ausreichend groSe Chip-Montagef la - 
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che erhalten bleibt, bei der 

- kein Verkippen des Chips bei dessen Montage in ein 
Leuchtdiodengehause auf tritt , 

- eine Stromaufweitung auf moglichst die gesamte ak- 
tive Zone gewahrieistet ist, 

- eine ausreichende Warmeabfuhr von der aktiven Zone 
gesichert ist und 

- der Chip ausreichende mechnische Stabilitat auf - 
weist . Sie betragt daher bevorzugt nur ca. 10 bis 40% 
der seitlichen Breite der aktiven Zone. 

Die schragen Seitenf lanken bilden zusammen mit der 
Chipmontagef lache eines Leuchdiodengehauses einen 
keilformigen Spalt aus, der bei herkommlichen Kunst- 
stof f -LED-Gehausen in der Regel mit transparentem 
Vergu&naterial gefiillt ist. Bei Erhohung der Bauele- 
menttemperatur wahrend des Betriebs und/oder aufgrund 
Erhohung der Umgebungstemperatur , wie sie beispiels- 
weise bei Anwendungen in Kraf t f ahrzeugen auf tritt, 
wirken aufgrund der hohen thermischen Ausdehnung iib- 
licher Vergufimassen erhebliche mechanische Krafte auf 
den Chip, wodurch die Gefahr einer Delamination des 
Chips von der Chipmontagef lache des Gehauses im Ver- 
gleich zu quaderf ormigen Chips erheblich gesteigert 
ist . 

Die Herstellung der sekundaren Fensterschicht ist mit 
einem erhelblichen technischen Aufwand verbunden, 
weil diese zusatzlich separat aufgewachsen oder mit- 
tels Waferbonden zusatzlich aufgebracht werden mufi. 
Die untere Flache des Chips, die die Montagef lache 
darstellt, ist die kleinste Flache des Halbleiterkor- 
pers, iiber der der weitausladende obere Fensterbe- 
reich angeordnet ist. Daher beseht die groSe Gefahr, 
daS bei einer herkommlich in der Chipmontage einge- 
setzten automatischen Chip-Montagetechnik, in der Re- 
gel ein Pick- and Place-Verf ahren, eine Verkippung 
des Chips und damit ein Verkippung der Abstrahlachse 
des entsprechenden Leuchtdiodenbauelements auf e re ten 
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(vi) 



kann. Diese Gefahr wird reduziert, wenn nur eine pri- 
mare Fensterschicht und keine sekundare Fenster- 
schicht vorhanden ist. 

Die Dicke der eventuell vorhandenen unteren Fenster- 
schicht muE aus den oben unter (ii) und (v) genannten 
Griinden moglichst gering gehalten werden. Dies bringt 
jedoch mit sich, date dieses Fenster zu einem wesent- 
lichen Teil von einem zur Montage von Leuchtdioden- 
Chips ublicherweise verwendeten Klebstoff abgedeckt 
ist und damit nicht vollstandig oder uberhaupt nicht 
zur Lichtauskopplung beitragen kann. 



Die Punkte (ii) und (v) nehmen mit abnehmender Kantenlange 
des Chips, das heifit mit kleiner werdendem Querschnitt der 

5 aktiven Zone, was hinsichtlich moglichst groEer Chipausbeute 
aus einem einzigen Wafer permanent angestrebt wird, an Bedeu- 
tung zu, denn je kleiner die Kantenlange, umso kleiner wird 
bei der vorgeschlagenen Chipgeometrie sich ergebende Montage- 
flache des Chips. Die untere Fensterschicht ist aus diesen 

0 Griinden moglichst diinn ausgebildet oder weggelassen. 

Die aus DE 198 07 758 Al bekannte Chipgeometrie eignet sich, 
wenn uberhaupt, praktisch sinnvoll nur fur Materialsysteme 
auf der Basis von GaP, in dem sich dicke Schichten beider 
5 Leitungstypen epitaktisch erzeugen lassen, die ausreichend 
elektrisch leitend sind, um insbesondere die vorgeschlagene 
untere Fensterschicht realisieren und gleichzeitig eine 
Stromauf weitung auf annahernd die gesamte aktive Zone erzie- 
len zu konnen . 



Im Nitrid-basierten III -V-Halbleitermaterialsystem, das ins- 
besondere GaN, InN und A1N und alle ternaren und quaternaren 
Mischristalle auf der Basis von GaN, InN und AlN, wie bei- 
spielsweise AlGaN, InGaN, AlInN und AlGalnN, utnfaSt, weisen 
insbesondere p- leitend dotierte Schichten nur dann einen aus- 
reichend geringen elektrischen Widerstand auf, wenn sie ver- 
gleichsweise diinn sind. Ein dickes unteres Fenster entspre- 
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chend der oben beschriebenen Anordnung laSt sich daher insbe- 
sondere bei herkommlich verwendeten aktiven Schichtenf olgen 
auf der Basis von GaN, bei denen die untere Fer-sterschicht 
auf der p-leitenden Seite anzuordnen ware, unter Inkaufnahme 
5 der oben dargelegten Schwierigkei ten nur mittels Waferbonden 
realisieren, was mit hohem technischen Aufwand verbunden ist. 

Aus der US 5,233,204 ist eine Geometrie eines iichtemittie- 
renden Halbleiterkorpers auf der Basis von InGaAlP bekannt , 

10 bei dem zwischen einem absorbierenden Substrat und einer ak- 
tiven Schichtstruktur eine dicke transparente Epitaxieschicht 
angeordnet ist, die aus GaP, GaAsP oder AlGaAs besteht . Die 
Seitenf lachen der dicken transparenten Epitaxieschicht stehen 
schrag zur aktiven Schichtstruktur, derart , da3 sich eine 

15 trichterf omige Schicht ergibt . Dadurch trifft mehr der von 
der aktiven Schichtstruktur zum Substrat hin ausgesandten 
Strahlung mit einem Winkel auf die Seitenflache des transpa- 
renten Schicht, der kleiner als der Totalref lexionswinkel 
ist . 

20 

Bei der in der US 5,233,204 vorgeschlagenen Chipgeometrie 
treten aber erhebliche Lichtverluste auf. Zum einen aufgrund 
Totalref lexion an der Grenzflache von der aktiven Schicht- 
struktur zur dicken transparenten Epitaxieschicht (Brechungs- 

2 5 indexaktive schicht > Brechungsnindex Fenste r) und nachf olgender Ab- 
sorption in der aktiven Schichtenf olge . Zum anderen aufgrund 
Absorption im strahlungsabsorbierenden Auf wachssubstrat . Da- 
riiber hinaus erfordert die Herstellung der als dicke transpa- 
rente Epitaxieschicht hergestellten Fensterschicht einen er- 

30 heblichen zusatzlichen technischen Aufwand. 

Zur Verbesserung der Lichtauskopplung ist an anderer Stelle 
vorgeschlagen worden, Halbleiterbauelemente mit beispiels- 
weise dreiecksf ormigem oder parallelogrammart igem lateralen 
35 Querschnitt zu erzeugen; siehe hierzu die Verof f entlichung 
Song Jae Lee, Seog Won Song: "Efficiency Improvement in 
Light-Emitting Diodes Based on Geometrically Deformed Chips", 
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SPIE Conference on Light - Emitting Diodes, San Jose, Califor- 
nia, January 1999, Seiten 237 bis 248. In diesen Anordnungen 
werden die Reflexionen im Chip erhoht , weil sich die Refle- 
xionswinkel haufig andern. Gleichzeitig miissen daher jedoch 
5 die strahlungserzeugende Schicht, die Kontakte oder andere 
Schichten des Halbleiterbauelements so ausgebildet sein, daS 
sie moglichst wenig Licht absorbieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen fur die Massenproduktion 
10 von Lumineszenzdioden-Bauelelmenten geeigneten strahlungs- 

emittierenden Halbleiterkorper der eingangs genannte Art mit 
verbesserter Lichtauskopplung anzugeben, bei dem insbesondere 
auch eine hohe Chipausbeute aus einem einzigen Wafer gewahr- 
leistet ist. Der Halbleiterkorper soli insbesondere zur Mon- 
15 tage in herkommiiche Lumineszenzdiodengehause mittels her- 

kommlicher in der Halblei t ertechnik verwendeter automat ischer 
Chip-Montageanlagen geeignet sein. 

Weiterhin soil ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen 
20 Halbleiterkorpers angegeben werden. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbes- 
sertes strahlungsemitt ierendes optisches Bauelement anzuge- 
ben . 

25 

Diese Aufgaben werden durch ein Halbleiterbauelement mit den 
Merkmalen des Anspruches 1, durch ein optisches Bauelement 
mit Merkmalen des Anspruches 9 bzw. durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 12 gelost . 

30 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche 2 bis. 8, 10 und 11 bzw. 13 bis 
15 . 

35 Unter „Nitrid-basiert w fallen im Folgenden insbesondere alle 
binaren, ternaren und quaternaren Stickstoff aufweisenden 
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III -V-Halbleiter-Mischkristalle , wie GaN, InN, A1N , AlGaN, 
InGaN, InAlN und AlInGaN. 

Analog dazu ist im Folgenden mit „ SiC-basiert w jedes Misch- 
5 kristall gemeint , dessen wesentliche Eigenschaf ten von den 
Bestandteilen Si und C gepragt sind. 

Unter Auf wachssubstrat ist im Folgenden das fur das epitakti- 
sche Aufwachsen der allerersten Schicht der aktiven Schich- 
10 tenfolge zugrundegelegte Substrat zu verstehen. 

Weiterhin ist im Folgenden unter Vorderseite oder Oberseite 
diejenige Seite des Halbleiterkorpers gemeint, die der akti- 
ven Mehrschicht f olge in der vorgesehenen Abstrahlrichtung des 
15 Bauelements nachgeordnet ist. Mit Ruckseite oder Unterseite 
ist folglich die von der Vorderseite abgewandte Seite des 
Halbleiterkorpers gemeint . 

Bei dem Halblei terkorper der eingangs genannten Art weist ge- 

2 0 maS der Erfindung die transparente Fensterschicht mindestens 

eine Seitenf lache auf, die, gesehen von der Mehrschichtstruk- 
tur uber einen ersten Schichtdickenabschnitt der Fenster- 
schicht schrag, konkav oder stufenartig zu einer senkrecht 
zur Auf wachsebene der Epitaxieschichten stehenden Mittelachse 

25 des Halbleiterkorpers hin verlauft und im weiteren Verlauf zu 
einer Montagef lache des Halbleiterkorpers hin, das heilSt iiber 
einen sich an den ersten Schichtdickenabschnitt anschlieSen- 
den zweiten Schichtdickenabschnitt, parellel zur Mittelachse, 
das heifit senkrecht zur Montagef lache des Halbleiterkorpers 

30 steht . 

Die Fensterschicht ist unter Betrachtung der Montagef lache 
des Halbleiterkorpers als dessen Unterseite ausschlieSlich 
unterhalb der Mehrschichtstruktur angeordnet und die schrag, 

3 5 konkav oder stufenartig verlauf enden Seitenwande des Fensters 

gehen in senkrecht zur Montagef lache verlaufende Seitenwand- 
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teile iiber und bilden einen quaderartigen, prismenartigen 
Oder zylinderartigen Montagesockel . 

Letzteres hat den besonderen Vorteil, daS die Flache des 
5 ' Halbleiterbauelements auf seiner Unterseite nicht stark ver- 
kleinert ist, so da£ bei einer automat isierten Montage her- 
kommlicher Art in ein Gehause Kippmomente des Chips reduziert 
sind und deshalb die Gefahr des Verkippens des Bauelements 
verringert ist. 

0 

Der Montagesockel hat weiterhin den Vorteil, daS der Halblei- 
terkorper gerade mit dem quaderart igen, prismenartigen oder 
zylinderartigen unteren Bauelementteil , der ohnehin wenig 
Licht extrahiert, in ein Gehause eingeklebt werden kann. Die 
5 Anbindungsf lache des Halblei terkorpers an eine Montagef lache 
des Gehauses ist aufgrund der erf indungsgemaSen Geometrie des 
Halbleiterkorpers ausreichend gro£, urn zum einen eine stabile 
mechanische Verbindung zwischen Halbleiterkorper und Gehause 
und zum anderen eine hinreichend groSe sowohl elektrische als 
auch thermische Kontaktf lache zu erzielen. 



Ein weiterer besonderer Vorteil, der auf dem quaderart igen , 
prismenartigen oder zylinderartigen Montagesockel beruht, be- 
steht darin, dafi zwischen dem Halbleiterkorper und der Monta- 
geflache eines zugehorigen Gehauses trotz schrac verlaufender 
Seitenf lachen kein keilformiger Spalt ausgebildet ist, der 
bei herkommlichen Kunststof f -LED-Gehausen in der Regel mit 
transparentem VerguSmaterial gefullt ist. Die Krafte, die bei 
Erhohung der Bauelementtemperatur wahrend des Betriebs 
und/oder aufgrund Erhohung der Umgebungstemperatur , wie sie 
beispielsweise bei Anwendungen in Kraf t f ahrzeugen in nicht 
unerheblichem Ma£e auftritt, den Halbleiterkorper aufgrund 
der hohen thermischen Ausdehnung ublicher transparenter Ver- 
guSmassen von der Montagef lache wegdrucken, sind im Vergleich 
zu den bekannten Chipgeometrien mit schragen Fensterf lanken 
deutlich verringert. Folglich ist die Gefahr einer Delamina- 
tion des Chips von der Montagef lache des Gehauses, die bei 
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Verwendung eines elektrisch leitfahigen Substrats zudem 
gleichzeitig als elektrischer AnschluS fur den Halbleit erkor- 
per dient, deutlich verringert . 

5 Weiterhin ergibt sich durch die erf indungsgemaSe Geometrie 
des Halbleiterkorpers der Vorteil, daS bei deren Herstellung 
der Verlust an aktiver Mehrschichtstruktur sehr gering gehal- 
ten ist. Nahezu die gesamte Waferflache kann als aktive Zone 
fur die Halbleiterkorper genutzt werden. Die mit der erfin- 
10 dungsgemaSen Chipgeometrie erzielte Anzahl der Halbleiterkor- 
per pro Wafer ist gegenuber der Herstellung herkommlicher 
quaderf ormiger Halbleiterkorper unverandert . 

Weiterhin ergibt sich der Vorteil, dafi die vordere Bauele- 
15 mentflache gro£ genug ist, urn einen groSen Teil der von der 
aktiven Zone nach vorne ausgesandten Strahlung direkt nach 
vorne auskoppeln zu konnen, ohne date weitere Verluste, insbe- 
sondere Absorptionsverluste , in einem zusatzlichen oberen 
Fenster ent stehen . 

20 

Die erf indungsgemaSe Geometrie des Halbleiterkorpers eignet 
sich besonders bevorzugt insbesondere fur Halbleiterkorper 
mit einer Nitrid-basierten aktiven Mehrschichtstruktur (das 
heiSt aus dem Materialsystem Ini- x -yAl x Ga y N mit 0<x<l , 0<y<l 

25 und x+y<l) auf einem SiC-basierten Substrat oder einem ande- 
ren transparenten Substrat, dessen Material einen grofteren 
Brechungs index aufweist als die aktive Mehrschichtstruktur. 
Ein Grund hierfur ist, date Nitrid-basierte Schichten nur dann 
einen ausreichend geringen elektrischen Widerstand aufweisen, 

30 wenn diese sehr diinn sind. Dies trifft ganz besonders fur p- 
dotierte derartige Schichten zu. 

Der erf indungsgemafee Halbleiterkorper ist auf grund eines ge- 
genuber herkommlichen quaderf ormgen Chips verbesserten Uber- 
35 lapps des Winkelbereichs von auf die Substrat flanken auftref- 
fender Strahlung mit dem durch die Substrat flanken auskoppel- 
baren Winkelbereich in der Lage, einen vergleichsweise groSen 
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Teil der in der aktiven Zone erzeugten Strahlung bereits beim 
ersten Chipdurchlauf , das heiSt beim ersten Auftreffen von 
Strahlung auf die Chipoberf lache , auszukoppeln. Damit ist die 
Totalref lexion an den Seitenf lachen reduziert, die direkte 
5 Lichtauskopplung erhoht und die Absorption durch lange opti- 
sche Wege und viele Reflexionen im Bauelement bzw. angrenzen- 
den Fensterbereichen verringert . 

Der schrage, konkave oder stufenartige Teil der Seitenflache 
10 ist besonders bevorzugt derart ausgebildet, daS ein GroSteil 
der von dem Halbleiterbauelement durch die Seitenf lanken aus- 
gekoppelten Strahlung bezogen auf die Mittelachse des Halb- 
leiterbauelements im Winkelbereich zwischen 50° und 90° abge- 
strahlt wird. Damit< wird vorteilhaf terweise erreicht, daS bei 
15 herkommlich fur Lumineszenzdioden-Bauelemente verwendeten Ge- 
hause-Bauf ormen mit Reflektor die seitlich durch die Fenster- 
schicht ausgekoppelte Strahlung auf die schrag stehenden Sei- 
tenwande des Reflektors treffen. Dies hat den bedeutenden 
Vorteil, daS die Strahlung in einem vergleichsweise stumpfen 
20 Winkel auf die Reflektor- Innenwande trifft, wodurch insbeson- 
dere bei Kunststof f -Ref lektorwanden eine verbesserte Refle- 
xion erreicht wird. 

Bei herkommlichen quaderf ormigen Chips trifft, wie in Figur 2 
25 gezeigt, der Hauptteil der durch die Fensterschicht ausgekop- 
pelten Strahlung wegen des steilen Abstrahlwinkels von den 
Chipf lanken (vgl . Figur 2) auf den Ref lektorboden , von dem 
zum einen wegen des steileren Auf tref f winkels der Strahlung 
und zum anderen wegen der unvermeidbaren teilweisen Abdeckung 
30 des Bodens mit Klebstoff vergleichsweise wenig Strahlung re- 
flektiert wird. 

Weiterhin besonders bevorzugt weist das Material der Fenster- 
schicht einen grofieren Brechungsindex auf als das an diese 
3 5 angrenzende Material der aktiven Mehrschichtstruktur . Dadurch 
wird vorteilhaf terweise die Reflexion der von der aktiven 
Zone nach hinten ausgesandten Strahlung an der Grenzflache 
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zwischen Mehrschicht struktur und Fensterschicht vermindert 
und es erfolgt eine Komprimierung der in die Fensterschicht 
eingekoppelten Strahlung. 

5 Die erf indungsgemaSe Chipgeometrie wird besonders bevorzugt 
bei Nitrid-basierten LED-Chips verwendet , bei dem die aktive 
Mehrschichtstruktur auf einem SiC- oder SiC-basierten Auf- 
wachs-Substrat hergestellt ist. Hier gilt Brechungsindex aktive 
schicht > Brechungsnindexs U bstrat • 

10 

Bei einem Chip mit quadratischem Querschnitt betragt das Ver- 
haltnis Kantenlange Mehrschicht struktur /Kantenlange Montage- 
sockel besonders bevorzugt 1,2 bis 1,6. Bei ebenen schragen 
Seitenf lachen des Fensters schlieteen diese mit der Mittel- 
15 achse des Halbleiterbauelements besonders bevorzugt einen 
Winkel a ein, fur den gilt 20° < a < 40°. 

Bei dieser Ausgestaltung ist einerseits eine gute Stromauf- 
weitung auf die Flache der Mehrschichtstruktur gewahrleistet 
20 und liegt andererseits der Spannungsabf all am Montagesockel 

im Betrieb des Halbleiterbauelements in einem akzeptablen Be- 
reich . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist vorgesehen, 
25 da£ mindestens der schrage, konkave oder stufenartige Bereich 
der Fensterschicht aufgerauht ist. 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn das Fenster das Aufwachs- 
substrat ist, wie zum Beispiel bei einer GaN-basierten Mehr- 
30 schichtstruktur auf einem das Fenster bildenden SiC-basierten 
Auf wachssubstrat . 

Bei einem strahlungsemitt ierenden optischen Bauelement gemaS 
der Erfindung, das ein strahlungsemitt ierendes Halbleiterbau- 
3 5 element mit den oben offenbarten Merkmalen enthalt, ist das 
Halbleiterbauelement in einer Ref lektor-Ausnehmung eines Ge- 
hause-Grundkorpers montiert. Die Ref lektor-Ausnehmung weist 
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bevorzugt eine vorzugsweise ebene Bodenflache auf, auf die 
das strahlungsemittierende Halblei terbauelement montiert ist 
und die von einer ebenen, schrag zur Bodenflache stehenden 
Ref lektorwand zumindest teilweise umschlossen ist. Der Ge- 
hause-Grundkorper ist aus einem ref lektierenden Material, 
insbesondere aus einem entsprechenden Kunststoff, der vor- 
zugsweise mit ref lexionssteigerndem Material gefullt ist, ge- 
fertigt und weist elektrische AnschluSelemente auf. Das Halb- 
leiterbauelement ist mit seiner Montagef lache auf die Boden- 
flache aufgesetzt und mittels Klebstoff mit dieser verbunden. 

Die Hohe des Montagesockels ist derart gewahlt, da6 die durch 
den schragen, konkaven oder stuf enartigen Bereich der Fen- 
sterschicht ausgekoppelte Strahlung zu einem moglichst groSen 
Teil auf die schrag stehenden Ref lektorwande und nicht auf 
die Bodenflache der Ref lektor-Ausnehmung trifft und zur Ab- 
strahlrichtung des Bauelements hin reflektiert wird. 

Da die schragen Wandflachen nicht beliebig nahe an das Halb- 
leiterbauelement herangefiihrt werden konnen - die Bodenflache 
muE namlich genugend Platz bieten, urn erstens das Halbleiter- 
bauelement mit einer gewissen Positionierungstoleranz in das 
Gehause montieren und zweitens eine Bondrahtverbindung von 
der Oberseite des Chips zu einem externen elektrischen An- 
schluSelement herstellen zu konnen - stellt der Montagesockel 
ein wesentliches Element des erf indungsgemafien Halbleiterbau- 
elements dar . 

Bei einer besonderen Ausf iihrungsf orm sind die seitlichen Re- 
f lektorwande derart parabolartig ausgebildet, daS die iiber 
den schragen, konkaven oder stuf enartigen Bereich der Fen- 
sterschicht ausgekoppelte Strahlung weitesgehend parallel in 
eine vorgegebene Richtung zur aktiven Schicht nach oben re- 
flektiert werden. 

Die in Bezug auf die Bodenflache flachere Abstrahlung bringt 
insbesondere bei Reflexion an Kunststoff oberflachen den wei- 
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teren bedeutenden Vorteil mit sich, daS die Strahlungsabsorp- 
tion verringert ist, denn die Absorption ist umso geringer, 
je flacher der Einf allswinkel der Strahlung auf die Kunst- 
stoff oberf lachen ist . 

5 

Die Ref lektorwande konnen vorteilhaf terweise auf einfache 
Weise hochref lekt ierend ausgebildet sein, beispielsweise mit- 
tels Al- oder Ag-Beschichtung . Die Gefahr einer Kontamination 
der schrag stehenden Ref lektorwande mit Klebstoff bei der 
10 Montage des Halbleiterbauelements in das Gehause besteht zu- 
dem nicht . 

Die Kontaktmetallisierung an der Unterseite des Montagesok- 
kels ist bevorzugt ein Gitterkontakt . Es wurde f estgestellt , 
15 daS die Riickref lexion der zur Riickseite des Chips hin ausge- 
sandten Strahlung in Richtung Vorderseite verbessert ist, 
wenn die Ruckseiten-Kontaktmetallisierung nicht ganzflachig 
ausgebildet ist . 

2 0 Bei einem Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemitt ie- 
renden Bauelements gemaS der Erfindung ist vorgesehen, da£ 
nach dem Aufbringen und gegebenenf alls Strukturieren der ak- 
tiven Mehrschichtstruktur auf einem groSf lachigen Substratwa- 
fer in den so erzeugten Wafer von der spateren Halbleiterbau- 

25 elementriickseite her, d.h. von derjenigen Seite der Fenster- 
schicht her, welche von der aktiven Mehrschichtstruktur abge- 
wandt ist, mit einem Sageblatt mit Formrand bis zu einer vor- 
gegebenen Tiefe eingesagt wird, bei der der blattformige Teil 
des Sageblattes, in dem die Oberf lachen des Sageblattes par- 

30 allel verlaufen, in den Substratwaf er teilweise, bevorzugt 
bis zur Hohe des Montagesockels eindringt . 

Unter Formrand ist vorliegend eine nach bestimmten MaSgaben 
geformte Stirnseite des Sageblattes zur Herstellung einer 
3 5 vorgesehenen Geometrie des Sagegrabens zu verstehen. Der 

Formrand weist vorliegend die Negativ-Form des schragen, kon- 
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kaven oder stuf enart igen Teiles der Fensterschicht auf und 
ist folglich V-formig, konvex oder stufenartig ausgebildet. 

Nach diesem Form-Sageschritt erfolgt das Vereinzeln der grofi- 
5 flachigen Waf eranordnung mi t der aufgebrachten Mehrschicht- 
struktur in eine Vielzahl von strahlungsemitt ierenden Halb- 
leiterbauelementen, indem der Waferverbund entlang den Sage- 
schnitten mittels Brechen oder mittels eines zweiten Sage- 
schnittes durchtrennt wird. 

10 

Besonders bevorzugt erfolgt vor dem Einsagen mittels dem Sa- 
geblatt mit Formrand ein Durchtrennen der aktiven Mehr- 
schichtstruktur entlang der vorgesehenen Sageschnitte , vor- 
zugsweise mittels Atzen. 

15 

Bei einer weiterhin bevorzugten Ausf iihrungsart des Verfahrens 
ist vorgesehen, daS die Kontaktf lachen, insbesondere gebildet 
durch Metallisierungsschichten, bereits vor dem Einsagen der 
Waf erriickseite hergestellt werden. 

20 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
wird zunachst auf einem SiC-basierten Substratwaf er eine GaN- 
basierte Epitaxieschichtenf.olge auf gebracht , die geeignet 
ist, Strahlung im ultravioletten , blauen und/oder grunen 

25 Spektralbereich auszusenden. Das Substratmaterial ist vor- 

zugsweise so gewahlt, da£ es zumindest fur einen GroSteil der 
von der aktiven Zone der Mehrschicht struktur ausgesandten 
Strahlung zumindest teildurchlassig ist und einen groSeren 
Brechungsindex aufweist als das Material der Epitaxieschich- 

30 tenfolge. 

Nachfolgend werden auf der Vorderseite der Epitaxieschichten- 
folge und auf der Ruckseite des Substratwaf ers Kontakt schich- 
ten aufgebracht, bevor danach die Epitaxieschichtenf olge be- 
35 vorzugt mittels Atzen zu einer Vielzahl von voneinander ge- 
trennten aktiven Mehrschicht strukturen separiert wird. 
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Danach erfolgt der Form-Sageschritt von derjenigen Seite des 
Substratwafers her, welche von der Epitaxieschichtenf olge ab- 
gewandt ist. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den nachstehend in Verbindung mit 
den Figuren la bis 11 beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen . Es 

zeigen: 

Figuren la bis lc schematische Querschnitte durch alternative 
Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaSen lichtemittieren- 
den Halbleiterbauelements 

Figur 2a bis 2e schematische Darstellungen des Abstrahlver- 
haltens eines herkommlichen quaderf ormigen Halbleiter- 
bauelements in einer Ref lektorausnehmung eines Bauele- 
mentgehauses , 

Figur 3a bis 3e schematische Darstellungen des Abstrahlver- 
haltens eines erf indungsgemaSen Halbleiterbauelements 
mit ebenen schragstehenden Seitenf lachen einer Fenster- 
schicht in einer Ref lektorausnehmung eines Bauelementge- 

hauses , 

Figuren 4a bis 4c einen Vergleich der Abstrahlcharakteristik 
eines herkommlichen lichtemittierenden Halbleiterbauele- 
ments mit denen zweier erf indungsgemaSer lichtemittie- 
render Halbleiterbauelemente mit ebenen schragstehenden 
Seitenf lachen einer Fensterschicht , 

Figur 5 ein Diagramm, das den optischen Auskoppelwirkungsgrad 
eines erf indungsgemaSen Halbleiterbauelements mit ebenen 
schragen Seitenf lachen der Fensterschicht in Abhangig- 
keit vom Winkel darstellt, den die schragstehenden Sei- 
tenf lachen mit der senkrechten Mittelachse des Halblei- 
terbauelements einschliefeen, 
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Figur 6 Vergleich der Fernf eld-Charakteristik eines herkomm- 
lichen quaderf ormigen Halbleiterbauelements mit der ei- 
nes erf indungsgemaSen Halbleiterbauelements mit ebenen 
schragen Seitenf lachen einer Fensterschicht , jeweils 
5 montiert auf eine ebene ref lekt ierende Montagef lache , 

Figur 7 eine schematische Querschni tt sdarstellung eines er- 
f indungsgemaSen lichtemittierenden optischen Bauelements 
mit parabelartigen Ref lektorwanden, 

10 

Figuren 8 bis 11 Ausf iihrungsschritte fur ein Verfahren zur 
Herstellung eines erf indungsgemaiSen lichtemittierenden 
Halblei ter- Bauelements , und 

* 

■ 

•15 Figur 12 eine perspekt ivische Ansicht eines besonders bevor- 

zugten erf indungsgemafien Halbleiterbauelements. 

Figur la zeigt rein schematisch einen Querschnitt durch einen 
erf indungsgemaSen lichtemittierenden Halblei terkorper . Eine 
*20 das Licht erzeugende aktive Schicht 10, zum Beispiel eine 

Einf ach-Quantentopf (SQW fur Single Quantum Well)- oder Mehr- 
fach-Quantentopf (MQW fur Multi Quantum Well ) -Struktur auf der 
Basis von InGaN, liegt innerhalb einer Mehrschichtstruktur 
100, die beispielsweise insgesamt aus einer Mehrzahl von Ni- 

25 trid-basierten III -V-Halbleiterschichten besteht . Der genaue 
Aufbau einer solchen Mehrschichtstruktur ist abhangig vom Ma- 
terialsystem und den gewunschten Eigenschaf ten des Bauele- 
ments. Einzelheiten hierzu sind aus dem Stand der Technik be- 
kannt und werden von daher im vorliegenden Zusammenhang nicht 

30 naher erlautert. 

Die Mehrschichtstruktur 100 ist zum Beispiel durch metallor- 
ganische Gasphasenepitaxieverf ahren auf einer Fensterschicht 
20 hergestellt, die an ihrer Unterseite einen elektrischen 
35 Kontakt 4 0 aufweist. Oberhalb der Mehrschichtstruktur 100 be- 
findet sich ein zweiter elektrischer Kontakt 30, der im Aus- 
fiihrungsbeispiel grofiflachig die obere Oberflache der Mehr- 
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schichtstruktur 100 bedeckt . Der elektrische Kontakt 30 ist 
so dunn ausgefuhrt, daS er fur das aus der aktiven Schicht 
nach oben abgestrahlte Licht weitestgehend durchlassig ist. 
Dies ist bei einer GaN-Struktur beispielsweise durch eine 
5 Plat inschicht von wenigen nm, z.B. 6 nm moglich. Aus diesem 
Grund kann der Kontakt groSflachig die Oberseite der Mehr- 
schichtstruktur abdecken und eine groSflachige Stromeinpra- 
gung in die aktive Schicht 10 erfolgen. 

10 Auf dem Kontakt 30 ist ein undurchsicht iger kleinf lachiger 
Bondpad 31 vorgesehen. 

Bei hinreichender elektrischer Leit f ahigkeit einer oberhalb 
der aktiven Schicht 10 angeordneten Halbleiterschicht kann 
15 der groSflachige transparente Kontakt 3 0 weggelassen und nur 
ein kleinf lachiger strahlungsundurchlassiger Bondpad 31 vor- 
gesehen sein. Strahlung kann folglich seitlich vom Bondpad 31 
austreten. 

20 In dem darges tell ten Ausf iihrungsbeispiel ist die Fenster- 

schicht 2 0 von einem Auf wachssubstrat gebildet, vorzugsweise 
bestehend aus Siliziumcarbid oder aus einem auf SiC basieren- 
den Material, wahrend die Mehrschichtstruktur 100 auf Galli- 
umnitridbasis ausgebildet ist. Das bedeutet, dafi die Mehr- 

25 schichtstruktur 100 neben Stickstoff die Elemente Indium, 

Aluminium und/oder Gallium enthalt . In diesem Materialsystem 
sind p-dotierte Schichten nur dann hinreichend elektrisch 
leitend, wenn sie vergleichsweise dunn sind. 

30 Der Metallkontakt 40 auf der Ruckseite der Fensterschicht, 

das heiSt auf der Ruckseite des Auf wachssubstrats 20 ist vor- 
zugsweise als Gitternetz ausgebildet. Dadurch wird iiberra- 
schenderweise die Ref lektivitat der Ruckseite der Fenster- 
schicht 20 erhoht . 

35 

In einem anderen Materialsystem konnen die Schichten der 
Mehrschichtenf olge 100 und das Substrat anders ausgebildet 
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sein. Beispielsweise ist im Materialsystem InGaAlP eine Leit- 
fahigkeit bei dicken Schichten moglich. Substrat kann Saphir 
Oder SiC sein. Wahrend deshalb im diesem Materialsystem auch 
oberhalb der Mehrschichtstruktur 100 noch ein transparentes 
5 Fenster angeordnet sein kann, ist die Ausbildung eines derar- 
tigen epitaktisch auf gewachsenen Fensters im Materialsystem 
von Galliumnitrid nicht moglich. 

GemaS der Erfindung ist vorgesehen, daS das in diesem Ausfiih- 

10 rungsbeispiel von dem Auf wachssubstrat gebildete transparente 
Fenster 20 an seiner Oberseite an der Mehrschichtstruktur 100 
anliegt und dafi die Seitenoberf lache des transparenten Fen- 
sters im Ubergangsbereich zur Mehrschichtstruktur zumindest 
teilweise einen spitzen Winkel a mit der Mehrschichtstruktur 

15 100 einschliefit. Die zunachst schrag unter dem Winkel cc zur 
Mehrschichtstruktur bzw. zur aktiven Schicht 10 verlaufenden 
Seitenwande 20a gehen in Richtung des unteren Metallkontakt s 
40 in eine senkrecht zur Mehrschichtstruktur verlaufende Sei- 
tenwand 2 0b uber, so daS der untere Teil des Fensters 2 0 und 

20 damit des Auf wachssubstrats unmittelbar angrenzend an den Me- 
tallkontakt 20 fur sich betrachtet einen quaderf ormigen Auf- 
bau hat und als Montagesockel 200 dient . Die Hohe des Monta- 
gesockels ist, urn den Spannungsabf all moglichst niedrig zu 
halten, moglichst gering und liegt beispielsweise im Bereich 

25 zwischen 100 und 200/xm. 

Der von den ebenen schrag stehenden Seitenwanden 2 0a und ei- 
ner Mittelachse 50 des Halblei terkorpers eingeschlossene Win- 
kel a liegt in einem Bereich von z.B. 20° bis 80° , je nach 
3 0 gewiinschtem Abstrahlverhal ten . Besonders bevorzugt liegt der 
Winkel a zwischen 20° und 30°. Der Auskoppelwirkungsgrad ist 
in diesem Bereich am hochsten (vgl . Figur 5) . 

Die Fensterschicht besteht aus Siliziumcarbid und die Mehr- 
35 schichtstruktur ist auf Galliumnitridbasis gefertigt. Der ex- 
detaillierte Aufbau derariger Mehrschichtstrukturen ist dem 
Fachmann bekannt und v/ird daher an dieser Stelle nicht naher 
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erlautert. Die von der aktiven Schicht 10 nach oben ausge- 
sandte Strahlung wird nach oben in Richtung des Metallkon- 
takts 30 unmittelbar aus der Mehrschichtenstruktur 100 ausge- 
koppelt. Nach unten, das heiGt zur Fensterschicht 20 hin aus- 
5 gesandte Strahlung wird zunachst an der Grenzflache zwischen 
der Mehrschichtstruktur 100 und der Fensterschicht 20 in die- 
ses hinein gebrochen . Aufgrund der Tatsache, daS diese Strah- 
len, die nach auSen in Richtung auf den Aussenraum des Halb- 
leiter-Bauelements gerichtet sind, mit einem Winkel auf die 
10 schrag stehenden Seitenoberflachen 20a des Fensters 20 tref- 
fen, der kleiner als der Grenzwinkel der Totalref lexion ist, 
konnen diese Lichtstrahlen aus dem Fenster bzw. dem Substrat 
2 0 ausgekoppelt werden, wie in Figur la durch die Strahlen 1 
bis 4 angedeutet ist . 

Im Bereich der senkrecht zur aktiven Schicht verlaufenden 
Seitenoberflachen 20b des Montagesockels 200 wird dagegen 
fast kein Licht ausgekoppelt. Dies fuhrt dazu, daS im oberen 
Teil des Substrat s 2 0 mit den abgeschragten Seitenoberflachen 
20 20a Licht nach aufcen ausgekoppelt werden kann, wahrend im un- 
reren Teil des Substrats 20 mit den senkrecht zur Montagefla- 
che stehenden Seitenf lachen 2 0b nahezu kein Licht nach auSen 
ausgekoppelt wird und dieses damit dunkel bleibt. 

25 Bei der Betrachtung eines im Betrieb befindlichen erfindungs- 
gemaSen lichtaussendenden Halbleiterbauelement s erscheinen 
deshalb die Oberflachen der Mehrschichtstruktur und die 
schragen Seitenoberflachen des Substrats leuchtend, wahrend 
der Montagesockel 2 00 des Substrats 2 0 dunkel bleibt. Das in 

30 den Bereich mit den senkrecht stehenden Seitenf lachen 20b 

eingestrahlte Licht wird an den Seitenwanden 20b totalreflek- 
tiert und nachfolgend an der Unterseite des Substrats 2 0 zur 
Vorderseite des Halbleiterkorpers hin reflektiert. 

35 Auf diese Weise ist es moglich, im Vergleich zu quaderformi- 
gen Chips auf der Basis von Nitrid-Halbleiter auf SiC-Sub- 
strat eine Lichtsteigerung von mehr als 80% zu erzielen. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur lb unterscheidet sich von 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur la im wesentlichen dadurch, 
date die Seitenoberf lachen 20a des Substrats 20 keine ebenen 
schragstehenden Flachen sind, sondern stufenartig zur senk- 
5 rechten Mittelachse 50 des Halblei terkorpers hin verlaufen. 



.0 



Bei der in Figur lc dargestell ten Ausf iihrungsf orm sind an 
Stelle der ebenen schragstehenden Seitenf lachen 20a der Aus- 
fuhrungsform von Figur la von auSerhalb des Halbleiterkorpers 
gesehen konkave Seitenf lachen 2 0a vorgesehen. Hierbei 
schlieSt das Substrat 20 mit der aktiven Schicht enf olge 100 
gesehen von der aktiven Schichtenf olge 100 zunachst einen 
spitzen Winkel p ein. Im weiteren Verlauf in Richtung auf die 
Ruckseite des Substrats 2 0 zu gehen die Seitenwande in senk- 
.5 recht zur Ruckseite des Substrats 20 stehende Seitenwande 2 0b 
des Montagesockels 200 uber. Auf diese Weise ergibt sich ge- 
sehen von der Mehrschichtstruktur 100 ein flieSender Ubergang 
der Seitenoberf lachen vom zunachst spitzen Winkel p bis zur 
senkrecht zur aktiven Schicht verlaufenden Seitenoberf lache 
0 des quaderartigen Montagesockels 200. 

In den Figuren la bis lc hat das Substrat 20 einen hoheren 
Brechungsindex als die Mehrschichtstruktur 100. 



Bei samtlichen Ausf iihrungsf ormen konnen die Seitenf lachen 20a 
und/oder 20b beispielsweise mittels Atzen aufgerauht sein. 
Bei Aufrauhung der Seitenf lachen 20b des Montagesockels 200 
kann auch aus diesem Strahlung ausgekoppelt werden. 

Die Dicke des Substrats bzw. Fensters 2 0 in alien Ausfiihrun- 
gen der Figuren la bis lc liegt besonders bevorzugt zwischen 
100/zm und 250/im (Grenzwerte eingeschlossen) . Ein Klebekontakt 
an der Unterseite des Fensters in einem Gehause sollte dabei 
die Hohe des Montagesockels 200 nicht uberschreiten . Vorteil 
5 einer derartigen Konstruktion ist dabei eine groSere Stand- 
f lache durch den an den Seiten des Montagesockels herausquel- 
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lenden Kleber, der eine bessere Warmeabfuhr und eine grofeere 
Stabilitat erzeugt . 

Die Figur 2a zeigt das Abstrahlverhalten eines in einer Re- 
5 flektorwanne 310 eines Bauelementgehauses montierten herkomm- 
lichen quaderf ormigen Halbleiterkorpers 300. Der Strahlengang 
der uber die Substrat f lanken ausgekoppelten Strahlung ist 
durch die gestrichelten Linien 320 mit den Pfeilspitzen ange- 
deutet. Die Strahlungsauskopplung uber die Flanken des Sub- 

10 strats 20 erfolgt nur in einem sehr steilen Winkelbereich, so 
dass diese zuerst auf die Bodenflache 330 der Ref lektoraus- 
nehmung 310 bzw. auf den Leitkleber 340, mit dem der Halblei- 
terkorper 300 kontaktiert und befestigt ist treffen* Kann die 
Ref lektorwanne nicht klein genug gehalten werden, treffen die 

15 uber die Flanken ausgekoppelten Strahlen nach der Reflexion 

an der Bodenflache groStenteils nicht einmal mehr die Seiten- 
wande der Ref lektorwanne, wie in Figur 2b am Beispiel einer 
vorgehausten oberflachenmontierbaren Gehausebauf orm mit einer 
Ref lektorwanne in einem strahlungsundurchlassigen Grundkorper 

20 schematisch dargestellt . 

Bei dem in Figur 3a dargestellten Abstrahlverhalten eines in 
einer Ref lektorwanne 410 eines Bauelementgehauses mittels 
Leitkleber 440 montierten erf indungsgemaSen Halbleiterkorpers 

25 400 mit einem strahlungsdurchlassigen Substrat 420 mit 

schragstehenden Seitenf lachen 42 0a und einem quaderartigen 
Montagesockel 420b ist ersichtlich, da£ ein GroSteil der uber 
die Seitenf lachen 420a ausgekopptelten Strahlung 460 nicht 
auf den Wannenboden 43 0, sondern unmittelbar auf die Reflek- 

30 torwande 450 treffen und dort zur Hauptabstrahlrichtung des 

Halbleiterkorpers hin reflektiert werden. In Figur 3b ist der 
mit einem erf indungsgemafeen Halbleiterchip erzielbare Strah- 
lengang in einer vorgehausten oberflachenmontierbaren Gehau- 
sebauform mit einer Ref lektorwanne in einem strahlungsun- 

35 durchlassigen Grundkorper schematisch dargestellt. Aufgrund 
der Tatsache, dass mit der erf indungsgemafien Chipgeometrie 
mehr Strahlung iiber die Fenstersubstrat flanken ausgekoppelt 

0161764A1 I > 



WO 01/61764 



PCT/DE00/04269 



23 



wird und ein GroSteil dieser Strahlung unmittelbar auf die 
Ref lektor-Seitenwande trifft, wird mehr "Ruckseiten" -Strah- 
lung starker zur Hauptabstrahlrichtung des Bauelements hin 
zuruckref lekt iert . 

5 

Die in den Figuren 2c, 2d, 3c und 3d gezeigte Gegeniiberstel - 
lung einer sogenannten Radial -Bauform fur LED-Bauelemente , 
bei der der LED-Chip in einen Metallref lektor geklebt ist und 
der umgebende VerguS 370 bzw. 470 eine Linsenform aufweist, 
0 einerseits mit herkommlichem quaderf ormigen LED-Chip (Figuren 
2c und 2d) und ander.erseit s mit einem erf indungsgemaSen LED- 
Chip gemaS Figur la (Figuren 3c und 3d) verdeutlicht Folgen- 
des : 



5 Figur 2d zeigt das Fernfeld einer 5mm Radial -Bauform mit ei- 
nem herkommlichen quaderf ormigen InGaN-besierten LED-Chip auf 
SiC-Fenstersubstrat. Der VerguS ist klar, so dass keine dif- 
fuse Streuung auftritt. Das Maximum der Abstrahlung liegt 
zwar in Vorwartsrichtung, es zeigen sich aber bei ca. 15° Ab- 

0 weichung von der Vertikalen Nebenmaxima . Diese sind auch bei 
visueller Betrachtung sichtbar und konnen in bestimmten An- 
wendungen Probleme bereiten. Der Strahlengang zu dieser Ra- 
dial -Bauform mit herkommlichem LED-Chip ist in Figur 2c sche- 
matisch dargestellt . 

5 

In Figur 3d ist die Abstrahlcharakterist ik der gleichen Ra- 
dial -Bauform mit einem erf indungsgemaSen LED-Chip gemaS Figur 
la gezeigt. Zum einen ist die Strahlungsleistung gegenuber 
der Bauform mit herkommlichen LED-Chip deutlich erhoht , zum 

0 anderen sind die bei der .Bauform mit herkommlichem LED-Chip 
ausgepragten Nebenmaxima hier nicht vorhanden . Der visuelle 
Eindruck des abgestrahlten Lichtes ergibt ein deutlich homo- 
generes Leuchtbild dieser LED-Bauform. Der Strahlengang zu 
dieser Radial -Bauform mit erf indungsgemaSen LED-Chip ist in 

5 Figur 3c schematisch dargestellt. 
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Beim herkommlichen quaderf ormigen LED-Chip wird zwar auch 
Strahiung in Ruckwart srichtung abgegeben. Der Winkel des 
Hauptanteils dieser Strahiung gegenuber der senkrechten Chip- 
achse betragt aber maximal etwa 40°. Damit kann diese Strah- 
5 lung die schragen Seitenwande des Reflektors nicht erreichen. 
Sie trifft damit nur den flachen Ref lektorboden oder wird im 
Leitkleber, mit dem der LED-Chip befestigt ist, absorbiert . 
Wie in Figur 2c gezeigt, ist dieser Abstrahlwinkel so ungiin- 
stig, dass die Strahiung nicht mehr exakt in Vorwart srichtung 
10 gebracht werden kann. Da auSerdem die nach ruckwarts gerich- 
tete Strahiung eine hohe Richtcharakteristik aufweist, erge- 
ben sich die beobachteten Nebenmaxima . 

Durch die schragstehenden Substratwande im Fenstersubstrat 
15 wird vorteilhaf terweise in Ruckwart srichtung einerseits die 

Strahlungsleistung und anderseits der Auskoppel-Winkelbereich 
vergroSert. Die Strahiung trifft nunmehr die schragen Seiten- 
wande des Reflektors uns wird daher besser zur Linse hin re- 
flektiert. Der grofiere Winkelbereich bewirkt zudem, dass 
20 keine Nebenmaxima mehr auftreten. 

Bel der in den Figuren 2b und 3b gezeigten oberf lachenmon- 
tierbaren Bauform mit strahlungsundurchlassigem Gehausegrund- 
korper 380 bzw. 480 mit Ref lektorausnehmung 310 bzw. 410 wird 

25 aufgrund des begrenzten Ruckwarts-Abstrahlwinkels eines her- 
kommlichen quaderf ormigen LED-Chips nur ein begrenzter Be- 
reich der Bauform ausgeleuchtet (angedeutet durch den dunklen 
kreisf ormigen Bereich 390 in der Figur 2e) . Im Gehause trifft 
die nach ruckwarts ausgesandte Strahiung nur den planen Boden 

30 der Ref lektorausnehmung . Der Kunststoff, aus dem der Gehause- 
grundkorper ublicherweise besteht , ist nicht perfekt reflek- 
tierend, wodurch ein Teil der Strahiung absorbiert wird. 

Wird diese oberf achenmont i erbare Bauform aber mit einem er- 
35 f indungsgemaSen LED-Chip gemaS Figur la versehen, so trifft 
auch hier ein groSer Teil der Strahiung auf die schragen Re- 
flektorwande (vgl . Figur 3e) . Diese konnen auf einfache Weise 
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zum Beispiel mittels einer ref lexionssteigernden Beschichtung 
versehen sein. Mit einem erf indungsgemaSen LED-Chip wird, wie 
in Figur 3e durch den dunklen kreisf ormigen Bereich 490 ange- 
deutet, ein wesentlich groSerer Ref lektorbereich ausgeleuch- 
5 tet . 

In den Figuren 4a bis 4c ist die Abstrahlcharakteristik eines 
herkommlichen quaderf ormigen Chips (Figur 4a; Kanten- 
lange/Epitaxieschichtenf olge ca . 260/im, Kantenlange Substrat 

0 ca . 290^tm und Substratdicke ca . 250/im) und die Abstrahlcha- 
rakteristika von zwei unterschiedlichen erf indungsgemaSen 
Halbleiterkdrpern (Figuren 4b und 4c) gegenubergestellt . Fi- 
gur 4b korrespondiert zu einem Halbleiterkorper gemaS Figur 
la mit Kantenlange/Epitaxieschichtenf olge ca . 260/xm, Kanten- 

5 lange/Substrat : oben ca. 290^m, unten ca. 190^m und Substrat- 
dicke ca. 250 /im, bei dem die ebenen schragstehenden Sub- 
stratseitenf lache 20a und die Mittelachse 50 einen Winkel von 
45° einschlieSen und von der Substratoberseite einen Abstand 
von ca. 25/im aufweisen. Figur 4c korrespondiert zu einem 

0 Halbleiterkorper gemaS Figur la mit Kanten- 
lange/Epitaxieschichtenf olge ca. 260ptm, Kanten- 
lange/Substrat : oben ca . 290/xm, unten ca . 190/zm und Substrat- 
dicke ca. 2 50 /im, bei' dem die ebenen schragstehenden Sub- 
stratseitenf lache 20a und die Mittelachse 50 einen Winkel von 

5 30° einschlieSen und von der Substratoberseite einen Abstand 
von ca. 2 5/zm aufweisen. Alle Halbleiterkorper weisen identi- 
sche Mehrschichtstrukturen 100 und identisches Substratmate- 
rial (SiC) auf . Die Diagramme geben den Abstrahlwinkel in 
360 ° -Darstellung sowie die Abstrahlintensitat in die jeweili- 

0 gen Richtungen anhand von konzentrischen Kreisen an. 

GemaS Figur 4a ist erkennbar, daS ein bekannter quaderf ormi- 
ger Licht emittierender GaN-basierter Chip mit SiC-Substrat 
nach oben in Richtung 0° mit einem Of f nungswinkel von ca . 60° 
5 und im wesentlichen mit zwei weiteren schmalen Keulen in 

Richtung 125° und 235° jeweils mit einem Of f nungswinkel von 
ca. 15° steil nach hinten abstrahlt. 
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Demgegeniiber zeigt der erf indungsgema&e Halbleiterkorper ge- 
maS Figur 4c, der dieselbe Mehrschichtstruktur 100 und ein 
SiC-Substrat 20 aufweist, eine gegenuber Figur 4a deutlich 
erhohte Strahlintensitat im Winkelbereich zwischen ca . 95° 
5 und ca. 130° und im Winkelbereich zwischen ca. 230° und ca. 
265°. Daruberhinaus ist auch im Winkelbereich zwischen 30° 
und 330° eine Verbesserung deutlich ersichtlich. Der Chip 
strahlt somit uber die schragen Seitenf lachen 20a nahezu waa- 
gerecht ab . Insgesamt ergibt sich rait einer Anordnung gemafi 
10 Figur 4c ein deutlich, d.h urn 80% oder mehr verbessertes 

Lichtauskoppelverhalten im Vergleich zu einem Chip mit her- 
kommlicher Geometrie . 

Der zu Figur 4b korrespondierende Halbleiterkorper weist zwar 
15 ebenfalls eine gegenuber einem herkommlichen Halbleiterkorper 
verbesserte Auskoppelcharakterist ik auf (man vergleiche mit 
Figur 4a) , erreicht aber bei weitem nicht die Verbesserung 
des zu Figur 4c korrespondierenden Halbleiterkorpers . 

20 Bei dem Diagramm von Figur 5 ist der Auskoppelwirkungsgrad in 
% in Abhangigkeit vom Winkel a der schragstehenden Seiten- 
flachen 20a zur senkrechten Mittelachse eines Halbleiterkor- 
pers gemaS der Ausf uhrungsf orm von Figur la mit einer Mehr- 
schichtstruktur auf GaN-Basis (nG aN =2.5) auf einem SiC-Fen- 
25 stersubstrat (n sic =2.7) aufgetragen. Die Kantenlange des Sub- 
strats 20 oberhalb der schragstehenden Seitenf lachen 2 0a ist 
konstant bei 2 90Mm gehalten. Die Winkel abhangigkeit wurde f.ur 
drei verschiedene Kantenlangen des Montagesockels ermittelt. 
Das heiEt, das Verhaltnis Fensterkantenlange 
30 oben/Fensterkantenlange unten wurde variiert. Die Kurve 501 
mit den Dreiecken korrespondiert zu einer Fensterkantenlange 
unten von 165/im, die Kurve 502 mit den Quadraten zu 190/xm und 
die Kurve 503 mit den Rauten zu 215/zm. Es ist in alien Fallen 
ersichtlich, daS die Auskoppelef f izienz bei a zwischen 20° 
3 5 und 30° am groSten ist und da£ sie sowohl bei sehr kleinen 
als auch bei sehr groSen Winkeln a stark abnimmt . 
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Aufgrund des grofieren Brechungsindex von SiC irri Vergleich zu 
GaN wird Strahlung, die von der Mehrschicht struktur in das 
Fenstersubstrat ubertritt, zum Lot hin gebrochen. Dadurch 
wird ein Winkelbereich aus der Mehrschichtstruktur im Fen- 
5 stersubstrat komprimiert . Durch das Anschragen der Seiten- 
flanken des Fenstersubst rats wird erreicht, dass dieser kom- 
primierte Winkelbereich so weit wie moglich mit dem Auskop- 
pelkegel der Seitenflanke uberlappt. 

10 Das Diagramm von Figur 5 wurde mittels einer Raytracing-Be- 
rechnung anhand eines dreidimensionalen Modells des Halblei- 
terchips ermittelt. In dieser Rechnung sind alle moglichen 
Abstrahlkanale des Chips enthalten, die Oberflache, die Mesa- 
kanten und die geraden Flanken des Substrats. Es ist eine Do- 

15 minanz der ruckwartigen Abstrahlung iiber die Sagekanten fest- 
zustellen. Experimentelle Versuche mit verschiedenen Flanken- 
winkeln, die besonders bevorzugt mittels eines Sageblattes 
mit Formrand erzeugt werden (siehe weiter unten) , bestatigen 
diese Berechnung. Fur ein 45° -Sageblatt wurde gegenuber einem 

2 0 herkommlichen quaderf ormigen Chip eine Licht steigerung von 
50%, fur ein 30° -Sageblatt wurde eine Lichtsteigerung von 
uber 80% erzielt. 

In Figur 6 ist die Fernf eldcharakterist ik eines herkommlichen 

2 5 quaderf ormigen Chips der eines erf indungsgemaSen Chips gemate 

Figur la mit a zwischen 20° und 30° (Grenzwerte eingeschlos- 
sen) , jeweilse montiert auf einer ebenen ref lektierenden Fla- 
che, gegeniibergestellt . Die innere Kurve 601 korrespondiert 
zum herkommlichen Chip und die auSere Kurve 602 korrespon- 

3 0 diert zum erf indungsgemaSen Chip. 

Fur ein erf indungsgemaSes Halbleiterbauelement , das einen 
quadratischen lateralen Querschnitt aufweist, bei dem alle 
vier Seitenf lanken der Fensterschicht 2 0 einen ebenen schrag- 
35 stehenden ersten Sei tenwandteil 20a aufweisen liegt das Ver- 
haltnis von Kantenlange der Mehrschichtstruktur 100 zu Kan- 
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tenlange des Montagesockels bevorzugt zwischer. einschl ieSlich 
1,5 und einschlieSlich 2, besonders bevorzugt bei etwa 1,35. 

Bei dem optischen Bauelement gemaS Figur 7 1st vorgesehen, 
5 daS ein erf indungsgemafcer Halbleiterkorper beispielsweise 

nach Figur la in die Ausnehmung 71 eines Grundkorpers 70 mon- 
tiert ist. Der Grundkorper 70 kann beispielsweise wie in Fi- 
gur 7 dargestellt, ein elektrischer AnschluS-Leiterteil einer 
Radial -LED sein, der elektrisch mit dem Metallkontakt 40 des 
10 Halbleiterkorpers kontaktiert ist, wahrend der Metallkontakt 
3 0 iiber einen Bonddraht mit einem zweiten elektrischen An- 
schluS-Leiterteil 72 der LED verbunden ist. Die Gesamtanord- 
nung ist mit einem transparenten Material 73 umhullt. 

i 

\ 

15 Ebenso gut kann das erf indungsgemaSe lichtemittierende Halb- 
leiterbauelement in das Gehause bzw. den Grundkorper einer 
nach oben abstrahlenden oberf lachenmontierbaren LED angeord- 
net sein. Auch dort ist ein Grundkorper gebildet, der eine 
Ausnehmung aufweist, in der das Halbleiterbauelement montiert 

20 wird. 

Die Seitenwande 74 der Ausnehmung 71 des Grundkorpers 70 sind 
als Reflektor ausgebildet , was entweder durch die Wahl des 
Materials des Grundkorpers oder durch eine Beschichtung der 

25 Ausnehmung erfolgen kann. Der Reflektor ist zweckmaSig, urn 
das gemafi Figur 6b seitwarts schrag nach unten abgestrahlte 
Licht nutzbar nach vorne in Richtung des Metallkontakts 3 0 
des Halbleiterbauelements abzustrahlen . Die Form des Reflek- 
tors 74 ist dabei so gewahlt, daS sich die gewiinschte Ab- 

30 strahlcharakteristik ergibt . Fur stark nach oben bzw. nach 
vorn gerichtete Strahlung ist eine Ref lektorf orm zweckmaSig, 
deren Seitenneigung nach auSen hin zunimmt , beispielsweise in 
Form einer Halbparabel . 

35 GemaE den Figuren 8 bis 11 wird die Herstellung eines erfin- 
dungsgemaSen lichtemitt ierenden Halbleiterbauelements, ge- 
nauer die gleichzeitige Herstellung einer Mehrzahl vcr. Halb- 
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leiterbauelementen skizziert. In Figur 8 sind schematisch mit 
den Bezugszeichen gemaS Figur 1 die lichtemitt ierende Schicht 
10 sowie das Fenster 20 gekennzeichnet . Iru Ausf iihrungsbei - 
spiel ist die lichtemitt ierende Schicht dabei an Stellen vor- 
5 gesehen, an denen das spatere lichtemi ttierende Bauelement 
erzeugt werden soil. Mit an sich bekannten Methoden wird da- 
bei gema£ Figur 8 zunachst auf dem Substrat 20 die nicht na- 
her dargestellte Mehrschichtstruktur mit den jeweiligen akti- 
ven Schichten 10 erzeugt. Die Hers tellungsmethoden umfassen 
10 dabei insbesondere Maskierungs- und Beschichtungstechniken, 

z. B. Epitaxieverfahren. Nach der Epitaxie wird die Epitaxie- 
schichtenf olge bevorzugt mittels Maskieren und Atzen in eine 
Mehrzahl von Mehrschichtstrukturen separiert . 

k * 15 GemaiS der Erf indung wird nach der Erzeugung der Mehrschicht- 
strukturen die Anordnung von der Ruckseite, d.h. von der Fen- 
sterseite, mit einem Prof ilsageblatt entlang der gegeniiber- 
liegenden Atzgraben zwischen den Mehrschichtstrukturen der 
spateren Chips eingesagt, dessen Rand R eine vorgegebene Form 

20 aufweist. Im Ausf iihrungsbeispiel ist der Rand v-formig ausge- 
bildet. Das Einsagen erfolgt nun so, dafi das Substrat nicht 
nur mit der Spitze des v-formigen Sageblattes 30 angeritzt 
wird, sondern da£ der Schnitt so tief ausgefiihrt wird, daS 
auch der blatt f ormige Teil des Sageblattes in das Substrat 

25 einsagt. Es ergibt sich damit ein Sageschnitt SI, der zu- 
nachst mit senkrechten Wanden in das Substrat hineingeht, urn 
danach entsprechend der Randform R des Sageblartes, in diesem 
Fall v-formig zuzulaufen. Moglich ist auch ein runder oder 
anders geformter Profilrand. 

30 

Die nach dem Sagen zwischen der Einkerbung im Substrat und 
der lichtemittierenden Schicht verbleibende Resthohe H be- 
tragt typisch 10 fim bis 100 /zm. Figur 9 zeigt noch einmal be- 
zogen auf Figur 1, wie zwischen dem v-formigen Einschnitt und 
35 der lichtemittierenden Schicht 10 der Winkel a gemaS Fig. 1 
gebildet wird. 
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Nach dem Ansagen gemafi Figur 8 werden die Bauelemente, abhan- 
gig von der Resthohe H, bevorzugt entweder durch ein Keil- 
brechverf ahren gemaS Figur 10 oder durch einen zweiten Sage- . 
schnitt vereinzelt. Dazu wird die eingeschni ttene Anordnung 
5 gemaS Figur 8 auf einen Trager T auf geklebt . GemaS Figur 10 
erfolgt dann von der freien Unterseite des Tragers ein Auf- 
brechen der Resthohe H mit Hilfe eines Brechkeils. Gemafi Fi- 
gur 11 ist es alternativ moglich, mit einem zweiten Sage- 
schnitt S2 den Wafer zu zerteilen, so da£ die einzelnen Halb- 
10 leiterbauelemente vereinzelt werden. 

Die Auswahl der Randform R des Prof ilsageblattes richtet sich 
nach den gewunschten Seitenoberf lachen des Substrats und 
diese wiederum danach, wie eine maximale Lichtauskopplung er- 
15 reicht werden kann. Abhangig von den Brechungsindices des 

Halbleitermaterials und der Umgebung bzw. des Substrats lie- 
gen typische Winkel a bei einem v-formigen Sageschnitt zwi- 
schen 10° und 70° . 

2 0 Eine raumliche Darstellung eines bevorzugten erf indungsgema- 
Sen Halbleiterbauelements mit SiC-Auf wachs- bzw. Fenstersub- 
strat und GaN-basierte Mehrschichtstruktur 100 ist in der Fi- 
gur 12 dargestellt. 
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Patent anspriiche 

1 . Strahlungsemitt ierendes Halbleiterbauelement mit 

- einer Mehrschichts truktur (100) , die eine strahlungsemit - 
5 tierende aktive Schicht (10) enthalt, 

- elektrischen Kontakten (30, 40) zur Stromeinpragung in die 
Mehrschichtstruktur (10 0) , und 

- einer strahlungsdurchlassigen Fensterschicht (20), die 

ausschlieSlich an der von einer Hauptabstrahlrichtung 
10 des Halbleiterbauelements abgewandten Seite der Mehr- 

schichtstruktur (100) angeordnet ist, 

mindestens eine Seitenwand aufweist, die einen schrag, 
konkav oder stufenartig zu einer senkrecht Mehrschich- 
tenfolge stehenden Mittelachse des Halbleiterkorpers hin 

15 verlaufenden ersten Seitenwandteil (20a) aufweist, der 

gesehen von der Mehrschichtstruktur im weiteren Verlauf 
zur Ruckseite hin in einen senkrecht zur Mehrschicht- 
struktur, das heifit parallel zur Mittelachse verlaufen- 
den zweiten Seitenwandteil (20b) ubergeht und 

20 - der den zweiten Seitenwandteil (20b) umfassende Teil der 

Fensterschicht (20) einen Montagesockel fur das Halblei- 
terbauelement bildet . 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

25 bei dem Fensterschicht (2 0) aus dem fur das Aufwachsen der 

Mehrschichtenf olge (100) genutzten Auf wachssubstrat gefertigt 
ist . 

3 . Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
3 0 che, bei dem der Brechungsindex des Materials der Fenster- 
schicht (20) grofier als der Brechungsindex des Materials der 
Mehrschichtf olge (100) , insbesondere der aktiven Schicht (10) 
ist . 

35 4. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die Fensterschicht (20) aus Siliciumcarbid be- 
steht oder auf SiC basiert und die Mehrschichtf olge aus Ni- 
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trid-basierten Halbleitermaterialien, insbesondere aus GaN- 
basierten Halbleitermaterialien gefertigt ist . 

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Anspru- 
5 che, bei dem alle Seitenf lanken der Fensterschicht (20) einen 

ersten Seitenwandteil (20a) und eine zweiten Seitenwandteil 
(20b) aufweisen. 

6. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
10 che, bei dem der erste Seitenwandteil (20a) eine ebene 

schragstehende Flache ist, die mit der Mittelachse (50) einen 
Winkel (a) einschliefet, der zwischen einschlieSlich 20° und 
einschlieSlich 30° liegt. 

15 7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4, 5 und 6, das einen 
quadratischen lateralen Querschnitt aufweist, bei dem alle 
vier Seitenf lanken der Fensterschicht (20) einen ebenen 
schragstehenden ersten Seitenwandteil (20a) aufweisen und bei 
dem das Verhaltnis von Kantenlange der Mehrschichtstruktur 

20 (100) zu Kantenlange des Montagesockels zwischen einschlieS- 
lich 1,5 und einschlieSlich 2, besonders bevorzugt bei etwa 
1,35 liegt . 

8 . Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
25 che, bei dem mindestens der erste Seitenwandteil (20a) aufge- 
rauht ist. 

9 . Strahlungsemittierendes opiisches Bauelement mit einem 
strahlungsemitt ierenden Halbleiterbauelement nach einem der 
30 Anspriiche 1 bis 8, das eine Ref lektorwanne (410) mit schrag- 
stehenden oder parabelartigen Seitenwanden (350) aufweist, in 
der das Halbleiterbauelement derart montiert ist, dass die 
Fensterschicht (20) zum Ref lektorwannenboden (430) hin ge- 
richtet ist . 

35 
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10. Strahlungsemittierendes optisches Bauelement nach An- 
spruch 9, bei dem Seitenwande der Ref lektorwanne mit refle- 
xions steigerndem Material beschichtet sind. 

5 11. Strahlungsemittierendes optisches Bauelement nach An- 

spruch 9 oder 10, bei dem die Seitenwande der Ref lektorwanne 
so ausgebildet sind, da£ die vom Halbleiterbauelement nach 
riickwarts ausgesandte Strahlung von den schragen Seitenwanden 
weitestgehend in ein und derselben Richtung zur aktiven 

0 Schicht nach oben reflektiert wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemit tierenden 
Halbleiterbauelements nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, 
mit folgenden Schritten: 

- Herstellen einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten 
der Mehrschichtstrukturen (100) auf einem groEf lachigen 
Substratwaf er (20) , 

- Einsagen des Substratwaf ers (20) von der Substratruckseite 
her mit einem Sageblatt (80) mit Formrand (R) , der die Ne- 
gativform der vorgesehenen Form der ersten Seitenwandteile 
(20a) aufweist, bis zu einer vorgegebenen Tiefe, in der der 
blattformige Teil des Sageblattes in das Substrat sagt , 

- Vereinzeln des Wafers entlang der Sageschnitte und 

- Weiterverarbeiten des vereinzelten Bauelements. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem das Vereinzeln durch 
ein Brechverfahren oder einen zweiten Sageschnitt erf olgt . 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem Metallkon- 
takte vor dem Einsagen von der Substratruckseite her auf den 
freien Oberflachen des Substrat s bzw. der Mehrschichtstruktur 
hergestellt werden. 

Id. Verfahren nach einem der Anspruch 12 bis 14, 

bei dem das Einsagen mit einem Sageblatt "mit v-formigem Rand 
erf olgt . 
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